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RESUMO  
 
O cádmio (Cd) é um elemento tóxico para plantas, animais e humanos, não possuindo função 
fisiológica conhecida para ambos. Por este motivo, a construção de estratégias viáveis para a 
neutralização de seus efeitos tóxicos, principalmente quando há presença de Cd no solo, têm sido 
estudadas por meio da fitorremediação. De maneira geral, a fitorremediação é uma técnica que usa 
plantas na descontaminação de ambientes poluídos por metais pesados ou outros poluentes, 
reduzindo-os a níveis seguros à saúde humana.  Neste sentido, investigar espécies de famílias que 
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tenham tal capacidade, como as da família Asteraceae, possui expressiva relevância. Entretanto, 
existem poucas informações sobre o comportamento das espécies de plantas de jambu quando 
cultivadas em solos com altos teores de metais pesados e sobre a possibilidade desta planta vir a ser 
utilizada como fitorremediadora. O objetivo foi avaliar o potencial fitorremediador de plantas de 
jambu em solos contaminados com Cd. O experimento foi conduzido em casa de vegetação da 
Universidade Federal Rural da Amazônia – PA, em um Latossolo Amarelo distrófico. O 
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos, correspondendo a 
quatro doses de Cd e um tratamento controle (0 – sem adição; 1,3 – valor de investigação; 3 – valor 
de prevenção; 6 – dobro do valor de prevenção; 9 mg dm-3 – triplo do valor de prevenção), com cinco 
repetições. As doses de Cd foram estabelecidas conforme os valores orientados para solos agrícolas 
da resolução nº 420/2009 do CONAMA. A colheita foi realizada aos 40 dias após o transplantio. As 
variáveis determinadas foram altura (A), diâmetro do coleto (DC), massa fresca da parte aérea 
(MFPA), massa fresca da raiz (MFR), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz 
(MSR), matéria seca total (MST), número de folha (NF) e índice de tolerância (IT%). Os efeitos 
prejudiciais do Cd foram observados nas variáveis MFPA, MSPA, NF, MFR, MST e IT. Para os 
parâmetros de A, DC e MSR não se detectou efeito das doses de Cd. O jambu apresentou alto 
potencial de crescimento, mesmo em solo extremamente contaminado por Cd (9 mg kg-1), com 
redução total de matéria seca de apenas 20,1%.  
 
Palavras-chave: Fitorremediação. Metal pesado. Acmella oleracea. 
 
ABSTRACT 
 
Cadmium (Cd) is a toxic element to plants, animals and humans and has no known physiological 
function for both. For this reason, the construction of viable strategies to neutralize its toxic effects, 
especially when Cd is present in the soil, has been studied through phytoremediation. 
Phytoremediation is generally a technique that uses plants to decontaminate environments polluted 
by heavy metals or other pollutants, reducing them to levels safe for human health. In this sense, 
investigating species of families that have such capacity, such as those of the Asteraceae family, has 
significant relevance. However, there is little information on the behavior of jambu plant species 
when grown in high heavy metal soils and on the possibility of this plant being used as a 
phytoremediator. The objective was to evaluate the potential as phytoremediator of jambu plants in 
soils contaminated with Cd. The experiment was conducted in a greenhouse of the Federal Rural 
University of Amazonia - PA, in a dystrophic Yellow Latosol. The experimental design was 
completely randomized with five treatments, corresponding to four doses of Cd and one control 
treatment (0 - no addition; 1.3 - investigation value; 3 - prevention value; 6 - double prevention value; 
9 mg dm-3 - triple the prevention value), with five replicates. The Cd doses were established according 
to the oriented values for agricultural soils of CONAMA Resolution nº 420/2009. Harvest was 
performed at 40 days after transplantation. The variables determined were height (H), stem diameter 
(SD), shoot fresh mass (SFM), root fresh mass (RFM), shoot dry matter (SDM), root dry matter 
(RDM), total dry matter (TDM), leaf number (LF) and tolerance index (TI%). The harmful effects of 
Cd were observed in the variables SFM, SRM, LN, RFM, TDM and TI. For the parameters of A, SD 
and MSR no effect of Cd doses was detected. Jambu presented high growth potential, even in soil 
extremely contaminated with Cd (9 mg kg-1), with total dry matter reduction of only 20 ,1% 
 
Keywords: Phytoremediation. Heavy metal. Acmella oleracea. 
 
1. INTRODUÇÃO 
O cádmio (Cd) é um metal não essencial que ocorre naturalmente em solos em concentrações 
que variam de 0,1 – 1 mg kg-1. Considerado um metal tóxico para algumas plantas em qualquer dose, 
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uma vez que não possui função fisiológica conhecida e tem grande persistência nos solos 
(SMOLDERS & MERTENS, 2013; ANDRADE, 2014). Dentre as principais fontes antrópicas deste 
metal no solo, pode-se citar a adubação fosfatada, atividades industriais, resíduos sólidos urbanos, 
mineração, entre outras (MATOS, 2013).  
O desenvolvimento de pesquisas e soluções tecnológicas que objetivam a recuperação de 
áreas degradadas, e que atendam às exigências da legislação ambiental é fundamental. Assim sendo, 
a fitorremediação surge como alternativa para reduzir os níveis de metais no solo, uma vez que reúne 
ação eficiente na descontaminação, simplicidade na execução e baixo custo (PIRES, et al., 2003; 
PEUKE & RENNENBERG, 2005). 
A fitorremediação utiliza como agente de descontaminação as plantas e, dependendo do 
método a ser empregado, pode-se remediar ambientes contaminados através da fitoextração, 
fitodegradação, fitovolatilização, fitoestimulação e fitoestabilização. A fitoextração utiliza plantas 
para remover os metais do solo acumulando-os nas raízes e parte aérea (TANDY et al., 2004). Neste 
sentido, a planta ideal para uso em fitoextração deve possuir uma série de características, como a 
habilidade de hiperacumular metais, preferencialmente nas partes aéreas; tolerância às altas 
concentrações dos metais no solo; alta taxa de crescimento e produção de biomassa; e elevado 
crescimento em áreas poluídas (MARCHIOL et al., 2004; NASCIMENTO & XING, 2006; 
SANTANA & CHAVES, 2009).  
No total já foram identificadas 400 plantas hiperacumuladoras, no entanto a maioria dos 
estudos foram realizados em áreas contaminadas de regiões de clima temperado (KHAN et al., 2000). 
Dentre as plantas identificadas, há aquelas pertencentes à família Asteraceae. Incluso nesta família, 
encontra-se o jambu (Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen) uma hortaliça típica da região Amazônica, 
que possui grande expressão na gastronomia regional, devido suas características únicas de sabor e 
utilização medicinal por suas propriedades farmacológicas (SAMPAIO et al., 2018).   
Neste sentido, considera-se a hipótese de que o jambu possui tolerância a metais pesados no 
solo, por pertencer à família Asteraceae e ter boa adaptabilidade a condições adversas de solo. 
Entretanto, existem poucas informações sobre o comportamento das plantas de jambu quando 
cultivadas em solos com altos teores de metais pesados e sobre a possibilidade desta planta vir a ser 
utilizada na fitoextração de metais pesados de solos.  
Neste contexto, o objetivo foi avaliar o potencial fitorremediador de plantas de jambu em 
solos contaminados com Cd. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS  
O experimento foi conduzido em casa de vegetação do Instituto de Ciência Agrárias da 
Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA, campus Belém. As mudas foram produzidas em 
bandejas de isopor preenchidas com composto orgânico, sendo mantida uma plântula por célula de 
semeadura. Após 30 dias depois da semeadura, as mudas foram transplantadas para vasos plásticos 
de 2 L, sendo duas mudas por vaso, contendo 2 kg de solo contaminado previamente com Cd.  
Utilizou-se amostras de um Latossolo Amarelo Distrófico, textura franco arenosa, na camada 
superficial. O delineamento experimental foi em inteiramente casualizado, com cinco tratamentos. 
As doses de Cd foram estabelecidas conforme os valores orientadores para solos agrícolas do 
CONAMA (2009), sendo quatro doses de Cd e o controle, sem adição de Cd (0 – sem adição; 1,3 – 
valor de prevenção; 3 – valor de investigação; 6 – dobro do valor de investigação; 9 mg dm-3 – triplo 
do valor de investigação), com cinco repetições. Para adicionar o Cd ao solo foram utilizadas soluções 
preparadas a partir de sais na forma de cloreto de Cd (CdCl2).  
A adubação, em todos os tratamentos, foi de 100 mg dm-3 de N (ureia), aplicada 
parceladamente aos 10, 20 e 30 dias após o transplantio; superfosfato triplo (366 mg dm-3 de P2O5) e 
cloreto de potássio (75 mg dm-3 de K2O), aplicados antes do transplantio.  
A colheita foi realizada aos 40 dias após o transplantio. As variáveis determinadas foram 
altura (A), diâmetro do coleto (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), 
matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total (MST), número 
de folha (NF) e índice de tolerância (IT) (LOPES, 2015), sendo calculado de acordo com a seguinte 
equação: 
IT(%) =
Massa seca da planta na dose de interesse (g)
Massa seca controle (g)
 X 100   
Os dados foram submetidos à análise de variância (teste F), e as doses ajustadas a modelos de 
regressão polinomial a 5% de probabilidade. Todas as análises foram realizadas por meio do software 
estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O aumento das doses de Cd resultou em interferência sobre as variáveis MFPA, MSPA, NF, 
MFR, MST e IT (p <0,05) (Figura 1). Para os parâmetros de A, DC e MSR não houve efeito das 
doses de Cd, observando-se valores médios de 17,43 cm, 4,28 mm e 0,62 g/planta, respectivamente 
(Figura 1a, 1b e Figura 2d).  
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Figura 01- Altura (a), diâmetro do coleto (b) e número de folhas de plantas de jambu submetidas a doses de Cd. * e ** 
significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
 
 
Fonte: Os autores, 2019. 
 
Figura 02- Massa fresca da parte aérea (a), massa fresca da raiz (b), massa seca da parte aérea (c) e massa seca da raiz 
(d) de plantas de jambu submetidas a doses de Cd. * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, 
respectivamente. 
 
Fonte: Os autores, 2019. 
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Houve redução no crescimento da MFPA e MSPA pelo modelo linear (p<0,05). Ao comparar 
o controle com a maior dose aplicada (9 mg kg-1 de Cd), observar-se que a presença do elemento 
promoveu uma redução de aproximadamente 31,2 na MFPA e 20,1% na MSPA (Figura 2a e 2c).  
O efeito tóxico do Cd já foi citado por outros autores em outras espécies, com redução no 
crescimento e desenvolvimento das plantas, mesmo aquelas de famílias consideradas tolerantes 
(PEREIRA et al., 2011; JIBRIL et al., 2017; ZARE et al., 2018; NOGUEIROL et al., 2018). Assim, 
o jambu, pertencente a família Asteraceae, mesmo com redução de biomassa da parte aérea, 
observada em ambientes com a maior dose de Cd (9 mg kg-1) em relação ao controle, apresentou 
baixo indicativo de sensibilidade ao metal, bem como não apresentou sintoma visíveis de toxidez.  
Para o NF, verificou-se redução de forma linear, com decréscimo de 25,5% na maior dose (9 
mg kg-1) em relação ao controle (Figura 1c). O decréscimo do número de folhas, de forma global, 
ocasiona a redução da área foliar, portanto, reduz a taxa fotossintética, consequentemente ocorrerá 
uma menor produção e translocação de fotoassimilados para as diferentes partes da planta (raiz, caule, 
folha e fruto), fato este que altera seu crescimento (TAIZ & ZEIGER, 2017; SU et al., 2017; HUANG 
et al., 2018).  
A MFR foi descrita através de uma função quadrática, onde se obteve o ponto máximo na 
dose de 1,57 mg kg-1 de Cd, e a partir deste valor estimado verificou-se redução na biomassa de raiz 
(Figura 2b).  
Quanto a MST, verificou-se redução com o aumento das doses de Cd, sendo observado maior 
acúmulo de biomassa em plantas cultivadas sem adição de Cd (Figura 3 a).  
 
Figura 03- Massa seca total (a) e índice de tolerância (b) de plantas de jambu submetidas a doses de Cd. * e ** 
significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
 
Fonte: Os autores, 2019. 
 
A redução no acúmulo de matéria pode ser atribuída a uma possível fitoxicidade de Cd, como 
reportado por outros autores em outras espécies (PEREIRA et al., 2011; SU et al., 2017; HUANG et 
Brazilian Journal of Development 
 
Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 11, p. 26211-26219,  nov. 2019                              ISSN 2525-8761 
26217  
al., 2018), como, por exemplo, a alface, onde estes evidenciaram que a absorção de Cd reduziu o 
crescimento dos diferentes órgãos das plantas, isso devido a alterações que este metal ocasiona em 
seu metabolismo (JIBRIL et al., 2017). Estes autores avaliando a toxicidade do cádmio sobre os 
parâmetros de crescimento, fitoquímicos e nutricionais da alface (Lactuca sativa L.), observaram 
redução no acúmulo de biomassa, desequilíbrio nutricional, redução na quantidade de vitamina C e 
aumento da produção de malondialdeído (MDA) e prolina.  
Com o aumento das doses de Cd, observou-se diminuição de forma linear para o IT (Figura 
3b). A redução do crescimento e do acúmulo de massa pelas plantas são indicadores de um grau de 
susceptibilidade ou intolerância ao elemento tóxico, nesse caso o Cd (LOPES, 2015).  
 
4. CONCLUSÕES 
O jambu apresentou alto potencial de crescimento, mesmo em solo extremamente 
contaminado por Cd (9 mg kg-1 de Cd), com redução total de matéria seca de apenas 20,1%. A espécie 
é tolerante ao Cd, podendo ser cultivada com o objetivo de proteger o solo e remediá-lo, tendo-se a 
preocupação com o seu consumo, para evitar risco à saúde humana. 
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